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1,2,3,4 ,1,2,3,4,， 和 | 1,2,3,4, 
夏 叶 , 杨 广 “， 尤 民生 


(1. 福建 农林 大 学 应 用 生态 研究 所 , 福州 350002; 2. 国 台 特色 作物 病 虫 生态 防 控 协 同 创新 中 心 ,福州 350002; 
3. 农业 部 图 台 作物 有 害 生物 综合 治理 重点 实验 室 , 福州 350002 ; 4. 福建 省 昆虫 生态 学 重点 实验 室 , 福州 35002 ) 



































摘要 :【 目 的) 已 有 研究 表明 花椰菜 Brassica oleracea var，botrytis 田 合 理 间 作 番 茄 Lycopersicon esculentum 对 菜 田 主要 
害虫 具有 抑制 作用 。 本 研究 旨 在 进一步 探 明 提高 花椰菜 田 生态 系统 保 益 控 害 服务 功能 的 番茄 最 佳 间作 比例 。【 方 
法 ]2014 年 2 -5 月 ,试验 在 福建 省 国清 县 省 级 标准 农田 示范 区 (26"10'41"N,，118"48'10' 工 ) 内 进行 , 按 鼻 茄 株数 占 
花椰菜 田 总 植株 数 中 的 比例 设置 4 个 梯度 小 区 ,分 别 为 0% , 10% , 30% 和 50% ,小 区 采用 随机 区 组 设计 ,通过 目测 
法 对 花椰菜 菜 田 节 上肢 动 物 的 种 类 和 个 体 数 量 进行 观察 并 记录 。[【 结果】 间作 番 新 显著 降低 了 花椰菜 田中 菜 蚜 
Lipaphis erysimi 的 个 体 数 量 , 且 控制 效果 随 番茄 间作 比例 的 上 升 而 增强 (50% >30% >10% ) 。 间 作 30% 和 50% 番 
茄 显著 降低 了 黄 曲 条 跳 甲 Phylloireta striolata 的 个 体 数量 ,但 2 种 间作 比例 的 效果 差异 不 显著 。 间 作 番 新 不 影响 菜 
青虫 Pieris rapae 和 果 蛛 的 个 体 数量 。3 种 间作 比例 都 提高 了 菜 蛾 绒 草 蜂 Cotesia plutellae 的 个 体 数量 和 蜂 / 蛾 比 , 但 
三 者 差异 不 显著 。[【 结论 ] 在 花椰菜 田中 间作 30% 的 番茄 ,对 害虫 控制 最 有 利 。 
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Abstract: [Aim) It has been documented that intercropping with tomato, Lycopersicon esculentum, can 
suppress populations of the dominant insect pests in cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis) fields. 
The present study aims to find the optimal ratio of tomato intercropped for protection of natural enemies 
and suppression of insect pests in cauliflower-based fields. 【 Methods) The study was conducted in a 
provincial standard demonstration site located in Minqing County of central Fujian (26°10'41”N, 118°48’ 
10”"E). The experiment was designed with scaled-up intercropping ratios of 0% , 10% , 30% and 50% 
of tomato plants to the total plants in cauliflower-based fields, using a randomized-block arrangement. 
The species of arthropods and their numbers of individuals in the cauliflower fields were visually observed 
and recorded. 【 Results 】The results showed that the number of individuals of Lipaphis erysimi was 
significantly suppressed in the cauliflower-based intercropping fields and the inhibitory efficacy increased 
with increasing of the intercropping ratio of tomato (50% >30% > 10% ). The number of individuals of 
Phyllotreta striolata decreased significantly in the intercropping fields with 30% and 30% tomato plants 
as compared to that in the monoculture system of cauliflower, but with no significant difference between 
the intercropping systems with 30% tomato plants and with 50% tomato plants. Intercropping with tomato 
had no effects on the numbers of individuals of Pieris rapae and spiders in the cauliflower-based fields. 
The number of individuals of Cotesia plutellae and the ratio of C. plutellae wasps to Plutella xylostella 


moths increased in the intercropping fields compared to those in the monoculture system of cauliflower, 
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but with no _ significant differences among the three intercropping ratios. 


【 Conclusion 】 The 30% 


intercropping ratio of tomato plants is most optimal for the control of insect pests in cauliflower-based 


fields. 
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十 字 花 科 蔬 菜 如 白菜 Brassica campestiris 和 甘蓝 
B. oleracea 等 是 全 世界 消费 量 最 大 的 蔬菜 (Bhandari 
and Kwak ,2015 ) 。 小 菜 蛾 Plutella xylostella 是 为 害 
十 字 花 科 蔬 菜 最 为 严重 的 害虫 之 一 (Talekar and 
Shelton ，1993 ) ,全 世界 每 年 用 于 防治 小 菜 蛾 的 费用 
高 达 40 ~50 亿美 元 (Furlong ei al., 2013 ) 。 同 时 是 
虫 (Aphidoidea ) \ 菜 青虫 Pieris rapae 和 黄 曲 条 跳 甲 
Phyllotreta striolata 也 对 该 科 蔬 荣 造 成 很 大 的 为 害 
( 李 志 胜 等 , 2005 ) 。 

目前 对 十 字 花 科 蔬 菜 害虫 的 防治 仍 以 化 学 农药 
为 主 , 化 学 农药 的 长 期 不 合理 使 用 ,不 仅 对 天 敌 等 非 
靶 标 害虫 造成 不 利 影响 ,也 使 蔬菜 病 虫 对 农药 产生 
了 严重 的 抗 性 ,引发 再 猩 狐 和 其 他 次 要 害虫 暴发 , 导 
致 许多 蔬菜 产 区 陷 人 农药 越 用 越 多 .虫害 愈演愈烈 
的 恶性 循环 ( 孙 向 东 , 2005 ) 。 化 学 农药 的 使 用 带 来 
的 “3R”" 问题 引 起 了 人 们 对 害虫 生态 控制 措施 的 广 
为 关注 ( 陆 实 辉 等 , 2008)。 在 农田 中 种 植 一 些 对 害 
虫 具有 驱 避 作用 的 作物 是 一 种 传统 有 效 的 害虫 生态 
控制 措施 ,在 降低 害虫 对 主 栽 作 物 为 害 的 同时 达到 
保护 天 敌 的 目的 ( 王 万 舌 等 , 2008 ) 。 目 前 已 有 研究 
表明 间作 番茄 Lycopersicon esculentum 对 十 字 花 科 蔬 
菜 主 要 害虫 具有 良好 的 控制 作用 ,例如 Talekar 等 
(1986 ) 将 甘蓝 与 54 种 作物 进行 间作 ,发现 与 番茄 、 
大 攻 Allium sativwm、 红 花 Carthamus tinctorius、 大 麦 
Hordeum vulgare 等 7 种 植物 间作 能 降低 小 菜 蛾 对 甘 
蓝 的 为 害 。0gol 和 Makatiani(2007 ) 选取 埃 塞 俄 比 
亚 芥 菜 Brassica carinata 、 芜 芝 Coriandrum sativum 、 白 
花菜 Cleome gynandra 欧洲 油菜 Brassica napus . 番 划 
与 甘蓝 间作 进行 引诱 忌 避 试验 ,结果 显示 番茄 对 小 
菜 蛾 的 驱 避 作用 最 强 。 番 前 不 仅 对 小 羔 蛾 的 为 害 有 
一 定 的 控制 作用 , 它 的 植株 抽 提 液 对 菜 粉 蝶 的 幼 忠 
也 具有 一 定 的 拒食 作用 ,同时 对 成 虫 产 卵 具有 较 强 
的 忌 避 作用 ( 黄 新 培 i 和 管 怪 和，1986; 徐 美 娟 和 管 
致 和 , 1994; 吴 利 民 等 , 2012) 。 研 究 发 现 番茄 挥发 
物 水 杨 酸 甲 酯 等 能 降低 蚜虫 的 生育 能 力 (Digilio et 
al., 2012 ) 。 
由 此 可 见 番茄 对 小 菜 蛾 等 十 字 花 科 主 要 害虫 具 
有 控制 作用 ,但 关于 田间 间作 番茄 的 最 适 间作 比例 
报道 较 少 。Ahmad 和 Ansari(2013 ) 按 花椰菜 和 番茄 





































































































的 种 植 行 数 比例 为 13:1, 15:2, 25:1 和 25:2 设置 
了 4 个 梯度 ,研究 结果 显示 ,花椰菜 和 番茄 按 15: 2 
的 间作 行 数 比 进行 种 植 时 ,小 菜 蛾 个 体 数 量 最 低 ,并 
且 寄 生 率 较 高 。15: 2 为 Ahmad 和 Ansari(2013 ) 选 
取 的 最 高 间作 比例 ,但 是 当 番 茄 的 间作 比例 高 于 
15:2 时 ,是否 对 小 菜 蛾 等 主要 害虫 有 更 佳 的 控制 效 
果 还 有 待 研究 。 为 充分 发 挥 间作 番茄 对 花椰菜 田 主 
要 害虫 和 天 敌 的 调控 ,达到 经 济 效 益 和 生态 效益 相 
统一 的 目的 ,本 文 在 前 人 研究 的 基础 上 进一步 探讨 
在 花椰菜 田 能 发 挥 最 佳 保 益 控 害 作用 的 看 前 间作 比 
例 ,以 期 为 利用 间作 番茄 降低 花椰菜 田中 主要 害虫 
的 为 害 ,提高 天 敌 个 体 数量 提供 理论 基础 。 















































1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

本 试验 于 2014 年 2 -5 月 在 福建 省 浆 清 县 省 级 
标准 农田 示范 区 (26°10'41”"N ,118°48'10E) 进 行 。 该 
区 域 以 种 植 十字 花 科 和 茄 科 蔬菜 为 主 。 试 验 期 间 的 
月 平均 温度 为 17.48%C ,月 平均 降水 量 为 335.05 mm。 

花椰菜 Brassica oleracea var.，boirytis 为 青 梗 松 
花菜 (台湾 丰田 种 苗 有 限 公 司 ) ;番茄 Creopersicon 
esculentum 为 合作 903 大 红 番 茄 (上 海 长 种 番茄 种 业 
有 限 公司 ) 。 
1.2 供 试 植物 的 种 植 

2014 年 2 月 8 日 在 大 棚 中 播种 番茄 种 子 ,10 d 
后 播种 花椰菜 种 子 。 幼 苗 期 用 防虫 网 遮盖 以 保证 不 
受害 虫 为 害 。 待 花椰菜 和 番茄 长 有 4 ~5 片 真 叶 时 
移 栽 到 各 小 区 内 。 番 茄 移 栽 前 7 d, 试 验 田 翻 耕 平 
整 ,并 施 底肥 ,番茄 幼苗 移 栽 定植 10 d 后 花椰菜 幼 
苗 移 栽 到 相应 的 间作 小 区 中 。 作 物种 植 过程 中 按 当 
地 实际 生产 水 平 进行 统一 水 肥 管 理 和 中 耕 除草 , 试 
验 期 内 所 有 田 块 均 不 施用 农药 。 
1.3 试验 设计 

本 试验 采用 随机 区 组 设计 , 设 定 3 个 区 组 ,每 个 
区 组 按 番茄 植株 数 占 小 区 蔬菜 总 植株 数 的 0%( 论 
椰 菜 单 作 ) .10% , 30% 和 50% 设 4 个 间作 体系 (图 
1) 。 每 个 区 组 的 面积 为 230 m ,区 组 之 间 至 少 间隔 
3 m。 小 区 之 间 以 2 m 裸 地 间隔 ,每 个 小 区 为 40 mm 
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图 1 花椰菜 田间 作 不 同比 例 番茄 的 试验 设计 图 示 
Fig. 1 The experimental design map showing different ratios of tomato intercropped in cauliflower-based fields 


A: 花椰菜 单 作 Monoculture of cauliflower; B: 10% 间作 Intercropping with 10% tomato plants; C: 30% 间作 Intercropping with 30% tomato plants; 


D: 50% 间作 Intercropping with 50% tomato plants. 


(5 m x 8 m) ;小 区 内 部 划分 为 20 个 蛙 , 每 蛙 1 排 ， 
每 排 10 株 ; 畦 间距 为 40 cm, 株 间距 为 50 cm。 
1.4 调查 方法 

每 个 小 区 随机 抽取 20 株 花 椰 菜 , 每 排 不 超过 5 
株 , 采 用 目测 法 观察 .记录 花椰菜 上 所 有 节肢 动物 的 
种 类 和 数量 并 记录 ,数据 未 细 分 到 性 别 和 龄 期 。 菜 
蛾 绒 芋 蜂 的 数量 按 观察 到 的 荣 蛾 绒 昔 蜂 师 的 数量 计 
算 。 花 椰 菜 移 栽 到 大 田 后 第 10 天 开始 ,每 隔 5 d 调 
查 一 次 , 遇 到 雨天 顺延 ,直至 花椰菜 开花 为 止 , 共 调 
查 7 次 。 
1.5 数据 分 析 

为 更 好 地 满足 方差 分 析 的 要 求 , 菜 蚜 的 个 体 数 
量 采 用 lg(N) 形 式 转 换 , 蜂 / 蛾 比 进行 反正 弦 平 方 根 
sin” ”VN+1 转 换 。 各 个 小 区 20 个 采样 点 的 数据 相 
加 合并 成 一 个 样 方 后 代表 每 个 小 区 的 昆虫 数量 参加 
运算 ,各 种 昆虫 的 平均 个 体 数 量 为 7 次 采样 的 均值 。 
以 间作 比例 为 固定 因子 ,区 组 为 随机 因子 ,采用 一 般 
线性 模型 单 变 量 分 析 方 法 并 进行 LSD 多 重 比 较 , 分 
析 不 同 间作 体系 下 各 种 昆虫 个 体 数量 间 的 差异 。 单 
次 采样 日 期 下 不 同 间作 体系 间 昆 虫 个 体 数量 的 差异 











分 析 采 用 单 因素 方差 分 析 并 进行 LSD 多 重 比较 。 
由 于 天 敌 的 绝对 数量 受到 猪 物 密度 的 影响 和 制 
约 ,因此 ,本 试验 参考 王 万 硕 等 (2008) 方 法 ,采用 
蜂 / 峨 比 来 直观 反映 不 同 间作 比例 对 莱 峨 绕 蓝 蜂 控 
害 潜能 的 影响 。 
，，_ 药 蛾 绒 昔 峰 的 数量 ( 头 /20 株 ) 
蜂 / 峨 比 = 小菜 几 的 数量 ( 头 /20 株 ) 。 














2 结果 


2.1 秋 曾 不 同 间作 比例 对 花椰菜 田 主要 害虫 种 群 
动态 的 影响 
2.1.1 小 菜 蛾 :4 月 27 日 前 花椰菜 与 0% ,10% ， 
30% 和 50% 番茄 间作 的 4 种 间作 体系 中 小 菜 蛾 个 
体 数 量变 化 幅度 较 小 ,后 随时 间 推 移 ,4 种 间作 体系 
下 小 菜 蛾 个 体 数 量 都 迅速 增加 ,10% 番茄 间作 田中 
小 菜 蛾 个 体 数量 在 5 月 8 日 首先 达到 峰值 ,其 余 间 
作 体 系 中 小 菜 蛾 个 体 数量 在 5 月 13 日 同时 达到 峰 
值 (图 2: A)。 

整个 调查 期 各 间作 体系 中 小 菜 蛾 个 体 数量 差异 
不 显著 (Fo =3.441, P=0.092) ,但 进一步 对 数据 
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行 多 重 比较 ,结果 显示 花椰菜 单 作 田中 小 菜 蛾 个 
ee 30% 番茄 间作 田 (P =0.034) 和 
50% 番茄 间作 田 (P =0. 032) ,而 花椰菜 单 作 田 与 
10% 番茄 间作 田 无 显著 差异 (P =0.189) (图 3: 
A)。 由 此 可 见 , 在 花椰菜 田中 间作 30% 以 上 的 番茄 
对 小 菜 蛾 的 数量 具有 一 定 的 控制 作用 。 考 虑 到 花 椰 
菜 为 本 试验 的 主 栽 作物 , 且 30% 和 50% 番茄 间作 上 田 
中 小 菜 蛾 的 平均 个 体 数量 差异 不 显著 (已 =0.953 ) ， 
因此 ,在 花椰菜 田中 间作 30% 番 章 较为 合适 
2.1.2 菜 蚜 :4 种 间作 体系 中 菜 是 种 群 动态 趋势 基 
本 一 致 ,都 呈 单 峰 型 ,并 于 5 月 13 日 同时 达到 个 体 
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Fig. 2 ” Population dynamics of insect pests in the cauliflower-based fields intercropped with different ratios of tomato 











A: 小 菜 蛾 Plutella xylostella; B: 菜 蚜 Lipaphis erysimi; C: 黄 曲 条 跳 











Data in the figure are represented as mean + SE. 


H Phyllotreta striolata; D: 


数量 最 大 值 ( 图 2: B)。 花 椰 菜单 作 田 和 10% 番茄 
间作 田中 菜 蚜 个 体 数 量 随时 间 迅 速 增加 ,而 在 30% 
和 350% 番茄 间作 田中 , 菜 蚜 个 体 数量 增长 缓慢 。 
整个 调查 期 各 番茄 间作 体系 中 菜 蚜 个 体 数量 差 
异 显著 (Fs=111.227, P=0.000) ,其 大 小 为 花 椰 
菜单 作 田 (8 828 头 [20 株 ) > 10% 番茄 间作 上 田 
(5 922 头 ]20 株 ) > 30% 番茄 间作 田 (1 732 头 /20 
株 ) >50% 番茄 间作 田 (909 头 /20 株 )( 图 3: B)。 由 
此 可 见 , 番 茄 间作 比例 越 高 , 沫 蚜 个 体 数量 越 低 ,控制 
效果 越 好 。 对 菜 蚜 发 生 高 峰 期 (5 月 13 日 ) 的 数据 进 
行 分 析 ,表明 30% 番茄 间作 田 (P =0.000) 和 50% 
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菜 青 虫 Pieris rapae. 图 中 数值 为 平均 值 + 标准 误 。 
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Fig. 3 Average numbers of individuals of different insects in the cauliflower-based fields intercropped with different ratios of tomato 


A: 小 菜 蛾 Plutella xylostiella; B: 菜 蚜 Lipaphis erysimi; C: 黄 曲 条 昌 














1 Phyllotreta striolata; D: 菜 青 虫 Pieris rapae; E: 菜 蛾 绒 草 蜂 Cotesia 








plutellae; 下; 蝴 蛛 Spiders. 图 中 数值 为 平均 值 上 标准 误 , 柱 上 不 es <0.05) (LSD 检验 ) 。Data in the figure are represented 


as mean + SE. Different letters above bars represent significant differences at the 5% level (LSD test ) . 
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番茄 间作 田 (P = 0.000) 中 荣 蚜 个 体 数量 显著 低 于 
花椰菜 单 作 田 (图 2: B)。 因 此 ,在 菜 蚜 暴发 的 高 峰 
期 ,间作 30% 以 上 的 番茄 仍然 对 菜 蚜 起 到 很 好 的 控 
制作 用 ,但 考虑 到 花椰菜 为 本 试验 的 主 栽 作物 , 且 菜 
蚜 暴 发 高 峰 期 30% 和 50% 番茄 间作 田中 沫 蚜 个 体 
数量 差异 不 显著 (P=0.537) ,因此 ,在 花椰菜 田中 
间作 30% 番茄 较为 合适 。 
2.1.3 黄 曲 条 跳 甲 :花菜 单 作 田中 黄 曲 条 跳 甲 的 种 
群 动态 为 双 峰 型 ,在 其 余 3 种 间作 体系 中 皆 为 单 峰 
型 (图 2: C)。 花 菜单 作 田 中 黄 曲 条 跳 甲 数量 于 4 
月 27 日 达到 第 一 个 高 峰 ,随后 和 50% 番茄 间作 上 田 
于 5 月 13 日 再 一 次 达到 峰值 。 而 10% 番茄 间作 上 田 
和 30% 番茄 间作 田 的 黄 曲 条 跳 甲 个 体 数量 在 5 月 8 
日 同时 达到 峰值 。 

整个 调查 期 10% 番茄 间作 田 黄 曲 跳 甲 的 平均 
个 体 数量 与 花椰菜 单 作 田 差异 不 显著 (P =0.712 ) ， 
但 30% 番茄 间作 田 (P =0.028) 和 50% 番茄 间作 上 田 
(P=0.008) 中 的 黄 曲 条 跳 甲 数量 都 显著 低 于 花 椰 
菜单 作 田 , 且 30% 和 50% 番 前 间作 田 差异 不 显著 
(P=0.343)( 图 3: C)。 
2.1.4 菜 青 虫 :4 种 间作 体系 中 的 菜 青 虫 种 群 增长 
趋势 基本 一 致 。 从 4 月 21 -27 日 各 间作 体系 中 菜 
青虫 个 体 数量 都 旦 下 降 趋 势 ,在 花椰菜 单 作 田中 这 
种 下 降 趋势 延续 至 5 月 3 日 ,这 可 能 是 由 于 4 月 21- 
27 日 的 持续 降雨 导致 的 ,在 其 他 调查 时 段 菜 青 虫 个 
体 数量 都 旦 上 升 趋势 (图 2: D)。 
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整个 调查 期 间作 番茄 对 花椰菜 田中 的 菜 青 虫 个 
体 数量 没有 影响 (Fs =1.494, P=0.309)( 图 3: 
D)。 因 此 ,不 能 通过 在 花椰菜 田中 间作 番茄 来 控制 
菜 青 虫 的 个 体 数量 。 
2.2 不 同 间作 比例 对 花椰菜 田 主要 天 敌 的 影响 
2.2.1 菜 蛾 绒 曹 蜂 : 不 同 间作 体系 中 荣 蛾 绒 鞋 蜂 种 
群 变动 趋势 基本 一 致 (图 4: A)。4 月 21 日 前 各 间 
作 体系 内 未 调查 到 菜 蛾 绕 草 蜂 ,后 随 着 小 菜 蛾 个 体 
数量 的 增长 ,于 4 月 27 日 最 先 在 30% 番茄 间作 上 田 
中 调查 到 菜 蛾 绒 草 蜂 。 在 5 月 3 日 ,10% 和 50% 番 
前 间 作 田中 也 调查 到 有 菜 蛾 绒 昔 蜂 出 现 , 花 椰 羔 单 
作 田 在 5 月 8 日 才 调 查 到 菜 蛾 绒 草 蜂 。 此 后 随 着 4 
种 间作 体系 中 的 小 菜 蛾 个 体 数 量 逐 渐 达 到 峰值 ,各 
间作 体系 中 菜 蛾 绒 草 蜂 的 个 体 数量 也 随 之 迅速 增 
长 ,并 于 5 月 18 日 同时 达到 最 高 值 。 
从 整个 调查 期 荣 蛾 绒 草 蜂 的 平均 个 体 数量 来 
看 ,间作 番茄 显著 提高 了 花 椰 业 田中 菜 蛾 绒 草 蜂 的 
个 体 数 量 (F。=5.477, 已 =0.037) , 且 10% ,30% 
和 50% 番 新 间作 田中 菜 蛾 绒 草 蜂 的 个 体 数量 差异 
显著 (图 3: E)。 
2.2.2 蜂 蛛 :本 试验 中 调查 到 的 蜂 蛛 主要 是 八 斑 球 
腹 蛛 Theridion octomaculatum。 不 同 间作 体系 中 的 赂 
蛛 种 群 变 动 趋势 基本 一 致 ,5 月 3 日 前 各 间作 体系 
中 蜂 蛛 数量 处 于 较 低 水 平 ,此 后 随 着 菜 蚜 等 害虫 数 
量 的 增长 , 蜂 蛛 的 个 体 数 量 也 逐渐 升 高 。10% 番茄 
间作 田中 蜂 蛛 个 体 数 量 在 5 月 13 日 出 现 峰值 ,其 余 
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Fig. 4 Population dynamics of natural enemies in the cauliflower-based fields intercropped with different ratios of tomato 











A: 菜 蛾 绒 曹 蜂 Cotesia plutellae; B: 蜘蛛 Spiders. 








妈 中 数值 为 平均 值 上 标准 误 。Data in the figure are represented as mean + SE. 
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3 种 间作 体系 中 蜘蛛 个 体 数量 在 5 月 18 日 达到 最 
高 值 (图 4: B)。 

从 整个 试验 期 间 调查 到 的 蜘蛛 平均 个 体 数量 来 
看 ,间作 番茄 对 花椰菜 田 的 果 蛛 个 体 数量 影响 不 显 
善 (Pss=0.353, P=0.789)( 图 3:F)。 因 此 ,在 花 
椰 菜 田中 间作 番 匣 不 能 提高 蜂 蛛 个 体 数量 。 
2.2.3 蜂 / 蛾 比 :5 月 8 日 前 由 于 菜 蛾 绒 昔 蜂 个 体 
数量 较 低 ,因而 蜂 / 蛾 比 也 较 低 。5 月 8 日 以 后 虽然 
各 间作 体系 中 的 小 菜 蛾 个 体 数 量 达 到 较 高 水 平 ,但 
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图 5 ”间作 不 同比 例 番茄 对 花椰菜 日 











菜 蛾 绒 草 蜂 的 个 体 数 量 增长 幅度 更 大 ,因而 蜂 / 蛾 比 
也 随 之 迅速 升 高 ,并 于 5 月 18 日 同时 达到 最 高 值 
(图 5: A)。 

从 整个 试验 期 调查 得 到 的 蜂 / 蛾 比 的 均值 可 以 
看 出 ,间作 番茄 显著 提高 了 花椰菜 田中 蜂 / 蛾 比 的 均 
值 (f=5.706, 已 =0.034) , 且 10% ,30% 和 50% 
番茄 间作 田中 蜂 / 蛾 比 差 异 不 显著 (图 5: B)。 
此 ,间作 10% 以 上 的 番茄 足以 使 得 菜 蛾 绒 草 蜂 对 小 
菜 蛾 达到 良好 的 控制 效果 。 


0.12 























中 


0.10 


0.08 





0.06 


0.04 


菜 蛾 绒 草 蜂 和 人 小菜 蛾 比例 的 均值 


Average ratio of C. plutellea to P. xylostella 


0.02 





0% 10% 30% 50% 
间作 比例 
Intercropping ratio 
中 莱 帕 绒 莫 蜂 和 小 菜 峨 比例 的 影响 


Fig. 5 Effects of intercropping with different ratios of tomato on the ratio of Cotesia plutellae wasps to 





Plutella xylostella moths in the cauliflower-based fields 
A: 蜂 / 蛾 比 Ratio of wasp individuals to moth individuals; B: 菜 蛾 绒 草 蜂 和 小 菜 蛾 比例 的 均值 Average ratio of C. plutellea wasps to P. xylostella 
moths. 图 中 数值 为 平均 值 + 标准 误 , 柱 上 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P <0.05)(LSD 检验 )。Data in the figure are represented as mean + Sk. 


Different letters above bars represent significant differences at the 5% level (LSD test). 








3 讨论 


本 试验 得 到 的 最 适 花 椰 菜 和 番茄 的 间作 比例 为 
30% ,这 个 结果 较 Ahmad 和 Ansari(2013 ) 的 花椰菜 
与 番 间 13: 2 的 行 数 间作 比 高 ,但 比 0gol 和 
Makatiani(2007) 采 取 的 甘蓝 和 番茄 2: 1 的 行 数 间作 
比 略 低 。 本 研究 结果 显示 间作 番茄 显 著 提 高 了 菜 蛾 
绒 芋 蜂 的 数量 和 蜂 / 蛾 比 , 此 结果 与 Ahmad 和 Ansari 
《2013 ) 得 到 的 间作 番茄 能 提高 菜 蛾 绒 芋 蜂 个 体 数 
量 的 结果 相符 ,与 前 人 研究 结果 不 同 的 是 本 试验 各 
间作 体系 中 小 菜 蛾 数量 差异 未 达到 显著 水 平 ,但 就 
多 重 比较 的 结果 可 知 间 作 30% 以 上 的 番茄 对 小 菜 
蛾 具有 控制 作用 ,出 现 这 一 现象 可 能 是 由 于 周围 环 




















境 以 及 气候 因素 导致 田间 试验 数据 重复 性 不 佳 引 起 
的 ,同时 样本 采集 量 的 大 小 也 对 结果 造成 一 定 影 响 。 
此 外 ,本 试验 实施 期 恰 逢 雨季 ,可 能 在 一 定 程度 上 削 
弱 了 番茄 对 小 菜 蛾 作用 。 由 于 间作 番茄 显著 提高 了 
蜂 / 蛾 比 , 因 此 ,本 试验 结果 仍 能 反映 出 间作 番茄 对 
小 菜 蛾 个 体 数量 具有 控制 作用 。 结 果 显 示 10% ， 
30% 和 50% 番 疗 间 作 田 中 菜 蛾 绒 草 蜂 的 数量 以 及 
蜂 / 峨 比 差异 均 不 显著 ,为 将 小 菜 蛾 个 体 数量 控制 在 
较 低 水 平 ,同时 考虑 到 花椰菜 为 本 试验 的 主 栽 作物 ， 
因此 在 花椰菜 田中 间作 30% 的 番茄 较为 合适 。 

菜 蛾 绒 草 蜂 在 番茄 间作 田中 出 现 的 时 间 较 单 作 
田 早 , 且 出 现时 间 与 番茄 初始 开花 时 间 相 吻合 , 因 
此 ,番茄 的 花 可 能 对 菜 蛾 绒 草 蜂 具 有 吸引 作用 ,番茄 
的 花 可 以 为 菜 蛾 绒 革 蜂 提 供 蜜 源 , 这 可 能 是 番茄 间 
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作 田 有 较 高 菜 蛾 绒 曹 蜂 的 原因 。 祝 树 德 等 (2000 ) 
测试 了 番茄 叶 抽 提 液 对 小 菜 蛾 成 虫 的 趋向 反应 , 结 
果 显 示 该 提取 液 对 小 荣 蛾 成 虫 具 有 显著 的 驱 避 作 
用 ,并 且 在 甘蓝 叶片 上 喷洒 番茄 植株 提取 液 能 显著 
降低 小 菜 蛾 在 甘蓝 叶片 上 的 着 卵 量 。 因 此 ,间作 鼻 
新 对 小 菜 蛾 种 群 的 控制 作用 可 能 是 通过 驱 避 小 菜 蛾 
成 虫 和 提高 菜 蛾 绒 革 蜂 的 个 体 数 量 来 共同 实现 的 。 

王 云 等 (2011) 将 番茄 和 甘蓝 进行 单行 间作 , 结 
果 显 示 间 作 田 中 蚜虫 个 体 数量 显著 低 于 单 作 田 。 本 
研究 结果 显示 在 花椰菜 田中 间作 30% 的 番茄 对 菜 
蚜 有 最 佳 的 控制 效果 , 较 王 云 等 (2011 ) 采 用 的 间作 
比例 低 , 且 研究 发 现 30% 番茄 间作 田 与 3S0% 番茄 间 
作 田 在 菜 蚜 暴发 高 峰 期 时 菜 蚜 个 体 数 量 差 异 不 显 
著 , 因 此 ,对 于 菜 蚜 而 言 ,间作 30% 番茄 足以 起 到 良 
好 的 控制 效果 。Sasso 等 (2009 ) 研究 发 现 番 茄 挥发 
物 中 的 (85S,9R)-(E)- 石 竹 烯 水 杨 酸 甲 酯 和 顺 -3- 己 
烯 醇 对 阿 维 蚜 草 蜂 Aphidius ervi 具有 显著 的 引诱 作 
用 。 此 外 ,Digilio 等 (2012) 研 究 发 现 顺 3- 己 烯 -1- 醇 
和 水 杨 酸 甲 酯 对 马 铃 茵 长 管 蚜 Macrosiphum 
euphorbiae 具有 驱 避 作用 , 且 水 杨 酸 甲 酯 能 抑制 它 的 
生长 发 育 。 因 此 ,本 试验 中 间作 番茄 显著 降低 菜 蚜 
个 体 数量 ,可 能 是 番 放 对 菜 蚜 的 驱 避 作用 ,对 菜 蚜 的 
生长 发 育 抑制 作用 和 对 天 政 的 引诱 作用 共同 产生 的 
结果 。 

目前 还 未 有 关于 利用 间作 番茄 来 防治 黄 曲 条 跳 
甲 的 报道 ,本 研究 发 现 间 作 30% 以 上 的 番茄 对 黄 曲 
条 跳 甲 具有 良好 的 控制 作用 ,这 为 利用 番茄 来 防治 
黄 曲 条 跳 甲 提供 了 新 途径 。 本 试验 结果 显示 花椰菜 
田中 间作 番 新 对 菜 青 忠 的 个 体 数量 没有 抑制 作用 ， 
与 王 云 等 (2011 ) 发 现 甘 蓝田 中 间作 番茄 能 降低 菜 
青虫 的 个 体 数量 不 符 , 这 可 能 是 由 于 试验 选取 的 寄 
主 植物 以 及 地 理 环境 的 不 同 导致 菜 青 虫 的 发 生 及 为 
害 程度 不 同 造成 的 。 间 作 番 茄 对 荣 田 中 蜘蛛 种 群 的 
影响 还 未 见报 道 , 本 研究 发 现 间 作对 蜂 蛛 个 体 数量 
的 影响 不 显著 。 间 作 通 过 提高 农业 生态 系统 中 植物 
多 样 性 在 大 多 数 情 况 下 能 降低 某 些 害虫 的 为 害 , 提 
高 天 敌 个 体 数量 ,但 并 非 对 所 有 栖 境 中 的 各 类 型 害 
忠和 天 敌 都 适用 ( 侯 上 茂 林 和 盛 承 发 , 1999)。 由 此 可 
见 ,间作 时 要 考虑 所 针对 的 害虫 和 天 敌 , 选 择 适 合 的 
作物 。 

综 上 所 述 ,在 花椰菜 田中 间作 30% 的 番茄 对 沫 
蚜 和 黄 曲 条 跳 甲 都 有 良好 的 控制 效果 , 且 能 提高 菜 
蛾 绒 昔 蜂 对 小 菜 蛾 的 控制 作用 。 本 研究 表明 利用 番 
茄 作为 与 十 字 花 科 蔬 菜 间 作 的 作物 可 以 有 效 调控 荣 




















































































































































































































田 的 天 敌 和 害 忠 ,提高 菜 田 生态 系统 保 益 控 害 服务 
功能 ,为 在 生产 实践 中 进一步 推广 应 用 提供 了 理论 
依据 。 
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